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COMPTES RENDUÜS 


DES SÉANCES 


DE L’'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 17 JUIN 1872, 


PRÉSIDÉE PAR M. DE QUATREFAGES. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. ce Présent pe L’Ixsrirur invite l’Académie à désigner un de ses 
Membres pour la représenter, comme lecteur, dans la séance générale tri- 
mestrielle qui doit avoir lieu le mercredi 3 juillet prochain. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Réponse aux observations présentées par M. Res- 
pighi, sur quelques particularités de la constitution du Soleil. Note 
du P. Seccur. | 

« Rome, ce 5 juin 1872. 
» La Note insérée par M. Respighi dans les Comptes Rendus du 27 mai 1872, 

p. 1387, conduit à cette conclusion, que tout ce que J'ai communiqué à 

l’Académie, depuis un an de travail soutenu, ne présente aucune consi- 

stance, et que, si dans ces Mémoires il se trouve quelques assertions exactes, 
c’est à lui qu'elles appartiennent. Les arguments que soutient M. Respighi 

à l'appui de sa thèse sont si vagues, les documents sont si peu entre les 

mains des savants, que l’Académie me permettra sans doute de me défendre 

d’une attaque aussi inattendue qu’imméritée. 
» M. Respighi commence par dire que, en octobre 1871, ilse trouvait en 
possession d’un grand nombre d'observations, recueillies dans le cours 
C. R., 1872, 1° Semestre. (T. LXXIV, N° 25.) 196 
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des deux années précédentes, desquelles il résulte qu'il faut rejeter mes 
assertions (p. 1387, lig. 29). Ces observations lui suffisent, à moins que je 
n'accuse les dessins d’inexactitude. Je répondrai qu'il y a des vérités qu’on 
dissimule autant qu’on le peut, mais qu’on est enfin obligé de dire, et c’est 
ici le cas. Je dois avouer que, maintenant que j'ai réussi à vaincre les 
grandes difficultés que présente pour ces observations un instrument de 
grandes dimensions, je ne trouve nullement exactes les figures de M. Res- 
pighi. Ces difficultés n’ont pas cependant été dissimulées complétement ; on 
peut voir mes remarques dans le Bulletin météorologique de 1870, p. 74, ou, 
sans nommer M. Respighi, ce sentiment est bien exposé. 

» Le type général d'arbres qu'il a adopté, je ne le vois pas, et M. Tacchini 
ne le voit pas davantage. La petitesse de son instrument lui a fait voir ces 
arbres à peu près comme on voit dans les nuages des châteaux et des géants. 
Si la forme arborescente existe quelquefois (et elle est rare), c’est plutôt 
celle du palmier ; elle se vérifie dans les éruptions proprement dites, et est 
de peu de durée. Ces formes représentent les arbres comme les jets du 
Vésuve représentent un pin. J'ai donné, dans les Comptes Rendus et dans 
plusieurs autres Publications, les formes élémentaires des protubérances et 
celles de leurs combinaisons, justifiées par l’accord avec M. Tacchini : on 
peut voir si l’on y trouve les arbres et les autres formes si fréquemment si- 
gnalées par lui. 

» C’est justement encore pour résoudre cette question que nous avons 
institué notre Société spectroscopiques les figures aujourd'hui imprimées 
peuvent être jugées par tout le monde : on verra si elles ont les formes 
indiquées par cet observateur. Il est regrettable que M. Respighi n’ait pas 
consenti à mettre ses figures en parallèle avec les nôtres. Il est incontestable 
maintenant que, malgré l’habileté de l'observateur, les grands instruments 
sont plus propres que les petits pour reconnaitre les détails des protubé- 
rances, et on en tire un grand avantage lorsqu'on a surmonté les premières 
difficultés. 

» J'avoue que ce furent bien ces difficultés qui m’arrêtèrent au commen- 
cement, et c’est pourquoi j’engageai M. Respighi à s'occuper de ce genre 
d'observations avec son petit instrument, beaucoup plus maniable; mais 
à présent je suis d’un avis contraire, la supériorité des grands instruments 
étant incontestable. 

» M. Respighi rappelle ses 280 profils du disque solaire; je n'ai pas 
manqué de lesexaminer, mais ce nombre n’est pas si accablant, que le nôtre 
doive disparaitre en comparaison. Du 23 avril au 31 décembre 1871 nous 
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en avons fait 184; si l’on y ajoute les 59 autres de cette année jusqu'au 
22 avril, la somme de 243 ne nous parait nullement la sixième partie de 
ses observations. Mais M. Respighi oublie la circonstance, qu'il avoue lui- 
même ailleurs (note 4), qu’une grande partie de ses observations tombe 
dans une époque extrêmement troublée, de sorte qu’il faudrait presque op- 
poser à la règle des vents atmosphériques régnant en temps de calme celle 
qu'on trouve pendant les tempêtes, Enfin, la logique rigoureuse pour- 
rait exiger que nous bornions notre conclusion à la seule période de notre 
observation, ce que nous sommes fort disposé à faire, connaissant bien les 
caprices de cette matière, qui a déjà démenti un grand nombre même des 
premières conséquences de M. Respighi. 

» Mais l'accusation capitale est celle qui est formulée (page 1388, lig. 29 
et suiv.) : « Si le P. Secchi avait examiné les écrits que je viens de rappeler, 
» il n'aurait pas donné comme découvertes nouvelles des résultats auxquels 
» J'étais parvenu plus d’une année auparavant, tels que la distribution des 
» protubérances en rapport avec l’axe de rotation; » et ici il cite ses Notes 
de l’Académie des Lincei, LI et IV*. Voyons d’abord ce qui se rapporte à la 
Note IV, Elle porte la date du 30 juillet 1891, mais je’ ne l’ai reçue que le 
14 août (elle à été publiée même plus tard dans les Ætti). Or cette date est 
postérieure à celle de ma Communication à l’Académie, du 17 juillet 1871, 
à celles de mes Communications à l’Académie Pontificale de N. Lincei, et sur: 
tout à celle du 26 juin 1871 des Comptes rendus. M. Respighi, dans cette Note, 
publie les résultats de ses observations en adoptant le système que j'avais 
adopté pour les miennes, et son résultat s’accordeavec le mien. M. Respighi 
sait que je l'avais invité moi-même, dans une conversation, à faire cette 
comparaison, après que javais déjà publié mes résultats. La Note IV est 
donc hors de cause. 

» La Note III est publiée le 28 février 1871, après que, dans de nom- 
breuses publications précédentes, ét surtout dans le Bulletin météorologique 
du 3r octobre 1870 (p. 95), j'avais fait remarquer que les protubérances se 
rencontraient de préférence dans les régions des taches et des facules, pro- 
position qui détérmina alors une grande opposition de la part de M. Res- 
pighi. Dans cette NoteIll, à la page 76, $ I, nous avons tout ce qui a été dit 
alors sur la distribution des protubérances. Je vais extraire textuellement 
ce que dit l’Auteur : 


« Nelle régioni circumpolari, e cioè fino alla distanza di 20° dai poli, il fenomeno delle 
protuberanze o non si vérifica mai, o in modo del tutto eccezionale, Anche in queste regioni 
pero lo strato rosato e la superficie solare non debbono ritenersi in una perfetta calma; 
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perché la presenza di piccoli getti e le irregolarità più o meno marcate dello strato stesso 
accusano uno stato di continua agitazione e di continue ma moderate eruzioni, » 


» Pour cette région, nous savons maintenant que de grandes protubé- 
rances peuvent se manifester dans les époques de grande activité et qu’elles 
présentent le phénomène des filets verticaux et des espèces de pluies ignées. 
Le dernier mot, sous ce rapport, n'était donc pas encore dit par M. Res- 
pighi : 

« Dal complesso delle osservazioni fatte dal 26 octobre 1869 fino al presente risulta che 


l’emisfero boreale del Sole è sensibilmente più soggetto dell’emisfero australe ai fenomeni 
delle protuberanze od alle eruzioni. » 


» Or nous savons qu'il n’en est pas ainsi, et que pendant une longue 
période c’est le contraire qui s’est vérifié ; nous ne savons pas ce qui arrivera 
ensuite, 11 y avait donc lieu de s'occuper de ce sujet, pour savoir la portée 
de ces expressions. 


« Nell’ emisfero boreale, le grandi protuberanze, cioè quelle non meno alte di 1”, ossia 
più di tre diametri terrestri, sono marcatamente più frequenti nelle due zone comprese tra 
10° e 20° e da Go° a 70° di latitudine, e la minore frequenza si presenta in prossimità dell’ 
equatore e nella zona compresa dai 30° ai 40° di latitudine. Nel} emisfero australe la fre- 
quenza delle protuberanze è presso a poco costante nella zona compresa dai 20° ai 60° di la- 
titudine, decrescendo poi rapidamente nelle maggiori vicinanze all” equatore e ai poli. » 


» Ici l’on trouve sans doute un aperçu général de la distribution des pro- 
tubérances, aperçu qui ne pouvait échapper à une observation superfi- 
cielle, d’une suite de bords disposés l’un au-dessus de l’autre. Mais tout 
cela se réduit au fond à ce que j'avais énoncé, que les régions des protu- 
bérances les plus vives coïncident avec les régions des taches et des facules. 
Mais on voit toute l’indétermination de ces résultats, et je dirai aussi leur 
inexactitude, car ces limites ne sont pas d’accord avec la détermination 
plus précise, faite ensuite dans la Note IV. Il est donc évident que l’auteur 
ne donnait que des à peu prèset qu'il fallait discuter la question rigoureuse- 
ment : comme j'avais reconnu l’imperfection des dessins de M. Respighi, 
j'ai entrepris une série d'observations indépendantes, dès le 23 avril. Mon 
but était d’éclaircir la question du rapport entre les protubérances et les 
facules; leur distribution ne ressortit dans mes recherches que comme un 
accessoire. M. Respighi ajoute ensuite quelques détails sur la distribution 
des protubérances dans l'hémisphère nord, et il donne un tableau des 
hauteurs moyennes des protubérances dans les deux hémisphères; il dit 
seulement que, dans les régions des facules, elles sont plus fréquentes, 
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comme les éruptions (page 80), ce que j'avais déjà constaté moi-même. 
Mais il montre une réserve extrême et réclame des observations ultérieures. 

» M. Respighi n'avait donc pas une grande foi dans ses résultats; c’est 
pourquoi il n’a pas réclamé après mes publications, à ce moment, mais il 
a attendu une année, et plus, pour le faire! 

» Il y avait donc lieu, d’après ses expressions mêmes, à quelque re- 
cherche et à quelque travail (qu’on l’appelle découverte ou non, peu im- 
porte), et surtout il y avait lieu de préciser le vague de ses appréciations; 
dans ce genre de recherches, c’est déjà quelque chose. Tout le monde peut 
voir, dans les Comptes rendus, mes tableaux et mes comparaisons, et juger 
si j'ai annoncé celte prétendue découverte presqué dans les termes dont il s’est 
servi. Entre les tableaux précis et le vague d’une énonciation quelconque, 
déjà en partie formulée par moi avant lui, il y a une grande différence. Que 
si M. Respighi a présenté les tableaux de sa Note IV, c’est encore après moi 
qu'il l’a fait, et sur ma propre demande; s’il l'avait fait auparavant, il n°y 
serait pas revenu dans, cette publication postérieure. Je ne fatiguerai pas 
l’Académie en reprenant en détail les expressions qui ont été trouvées 
inexactes avec le temps dans les assertions de M. Respighi : on ne peut 
pas prétendre qu'une étude nouvelle arrive à la perfection, le premier jour, 
et hanc veniam petimusque damusque vicissim. Nous lui demanderions pour 
nous la même indulgence. Il nous reproche de n'avoir pas vérifié la loi des 
protubérances placées à l'extrémité d’un même diamètre ; nous n'avons pas 
donné cette situation comme une loi, mais comme une coïncidence qui 
mérite attention; nous en dressons une statistique plus exacte, et nous ver- 
rons si l’on doit en tenir compte ou non. Le défaut de cette coïncidence 
serait un argument peu favorable à la précision des observations de M. Res- 
pighi, car elle est plus fréquente qu'il ne pense. 

Quant à la direction générale des protubérances, M. Respighi assure 
(page 1389) qu’il n'est pas passé près d’une loi sans la reconnaître, mais 
qu'il a cherché à vérifier une découverte annoncée par un autre, et constaté 
finalement que celle découverte n'existe pas. T'ai déjà indiqué ici même les 
causes de son insuccès : l’imperfection des instruments, la plus grande im- 
perfection des dessins et (qu’on me permette aussi de le dire) la surprise 
de n'avoir pas vu ce qui du reste est assez clair, et quelques autres raisons 
encore, suffisent pour rendre compte de ce désaccord. 

» Quoi qu'il en soit, je maintiens mes observations, assuré sur le témoi- 
gnage de mes yeux, la sincérité de ma conscience et la bonté de mes instru- 
ments : je remarquerai seulement que M. Respighi ne tient pas compte 
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d’une restriction que j'ai soigneusement indiquée, savoir, que ce ne sont 
pas toutes les protubérances qui ont cette direction, mais que parmi celles 
qui ont une direction, la majorité suit cette loi. Leur nombre est, en 
moyenne, de 45 pour 100 sur la totalité. M. Respighi prétend que même 
à priori ma conclusion est insoutenable; car selon lui « ce qui carac- 
»_térise d'ordinaire les infléchissements des protubérances, c'est qu'ils se 
» produisent non pas d’un mouvement graduel et continu, mais brusque- 
» ment et presque par sauts et avec une rapidité prodigieuse. » 

» Je dirai d'abord qu'ici M. Respighi confond ensemble deux. classes 
de protubérances : celles des éruptions, qui sont très-agitées, dirigées en 
tous sens et très-mobiles, et celles qui sont propres aux régions cal- 
mes (1). Ces dernières conservent, pendant des journées entières, une di- 
rection constante, Comme nous nous en sommes bien souvent assurés. De 
plus, en admettant même son principe, que cela dépend du hasard, ne faut- 
il pas une cause quelconque pour faire que ce hasard produise un effet dans 
le même sens pour un nombre de cas qui s’approche de la moitié de la 
totalité? C’est justement la cause de ce hasard que nous avons cherchée; 
notre explication pourra être confirmée ou détruite par des observations à 
venir, mais les arguments métaphysiques ne pourront jamais détruire une 
suite de faits observés. 

» Je terminerai en signalant une phrase qui pourrait bien induire le 
lecteur en erreur, même contre l'opinion de M. Respighi. Il dit (page 1358, 
ligne 6, en montant) : Le P. Secchi doit bien savoir que mes observations, insti- 
tuées longtemps avant les siennes, etc. Les observations de M. Respighi sur les 
protubérances datent du 26 octobre 1869, époque à laquelle je l'engageai 
à s'occuper de cette recherche; or il est bien connu que des travaux con- 
sidérables ont été faits par moi avant cette époque, et que j'étais arrivé 
déjà à des conclusions importantes, même sur leur position et leur distri- 
bution par rapport aux taches et aux facules, comme on peut le voir 
dans mon Mémoire inséré dans les Ati della Soc. Italiana (t. IL, p. x, 3° sé- 
rie), et dans un grand nombre de Communications insérées dans les Comptes 
rendus et d’autres publications; j'ai eu l'honneur d’en faire constater les 
résultats par M. Respighi et par d’autres astronomes très-distingués. Les 


(x) Cette confusion se retrouve dans le passage où il croit avoir observé la structure fila- 
menteuse des protubérances, Ces filets n’appartiennent qu'aux éruptions, comme on peut 
s’en convaincre en examinant les travaux. Or alors les filets sont visibles avec Ja plus grande 
facilité. 
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recherches qui sont maintenant en question sont simplement celles qui ont 
été effectuées d’après le système introduit par M. Zœællner, et qui consiste 
à observer les protubérances avec une fente élargie. 

» Je demande pardon à l’Académie d’être entré dans tant de détails, 
mais ils serviront à montrer la nécessité qu'il y avait d'entreprendre une 
suite d'observations simultanées et comparées, ce que nous avons fait, 
MM. Tacchini, Lorenzoni et moi; et si M. Respighi eût bien voulu con- 
sentir à comparer nos observations avec les siennes et faire, comme l’a 
fait M. Tacchini, la comparaison de nos instruments, ce à quoi nous nous 
serions prêtés bien volontiers, une grande partie de ces discussions aurait 
été évitée. Malheureusement cela n’a pas été fait, et c’est pourquoi il 
sera peut-être difficile de s'entendre. » 


MÉTÉOROLOGIE. — De la nature orageuse et de la répartition inégale des plues 
à la surface du département de l'Hérault. Note de M. Cn. MaRTINS. 


« Dans le nord de la France les précipitations aqueuses de l’atmosphère 
ont lieu de deux manières bien différentes. Ou bien des nuages amenés par 
les vents occidentaux se résolvent doucement en pluies fines et continues 
qui tombent sur de larges surfaces, ou bien un orage parfaitement carac- 
térisé monte à l'horizon; l'éclair brille, le tonnerre gronde et chaque coup 
est suivi d’une averse abondante, mais de courte durée; puis au bout d’un 
temps plus où moins long, mais qui ne dépasse pas quelques heures, l'orage 
se dissipe et le ciel reprend sa sérénité. Il n’en est pas de même sur les côtes 
du Languedoc. Depuis vingt ans que j'habite Montpellier, je suis frappé des 
allures de la pluie qui sont complétement différentes de ce que j'ai observé 
à Paris, en Suisse et en Scandinavie. 

» Sur le rivage languedocien de la Méditerranée toutes les pluies, même 
celles qui durent plusieurs jours, ont un caratère orageux résultant de la su- 
pérposition de deux couches de nuages chargées d'électricité contraire. 
Souvent les habitants du littoral voient des nuages, noirs, bas, chargés de 
pluie, charriés par le sud-est, défiler incessamment sur leurs têtes sans qu’il 
tombe une seule goutte d’eau sur la terre altérée. Mais que la température 
baisse un peu, que le nord-ouest commence à souffler dans les régions supé- 
rieures de l’atmosphère, que l’on entende un coup de tonnerre lointain, 
quelquefois isolé, et aussitôt la pluie tombe avec abondance et persiste pen- 
dant vingt-quatre heures. Des décharges électriques dont les éclairs sont 
invisibles se font entre les cumulus ou cirro-cumulus blancs électropositifs 
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amenés par le vent du nord et les nimbus noirs, bas et électronégatifs poussés 
par les vents marins. Quand il se fait une déchirure dans la couche noire, 
on voit à travers cette ouverture les cumulus ou cirro-cumulus isolés carac- 
téristiques du mistral qui naviguent pour ainsi dire en sens contraire au- 
dessus de la couche sombre qui se résout en pluie. Depuis vingt ans j'ai en- 
tendu ainsi 236 fois le tonnerre accompagnant la pluie, sans qu’il y eût un 
orage proprement dit rapproché ou éloigné de Montpellier, c’est-à-dire des 
éclairs, des coups de tonnerre répétés et des édifices ou d’autres objets ter- 
restres foudroyés. Quelquefois, surtout au printemps, la nature orageuse de 
la pluie se traduit par de la gréle ou des giboulées qui tombent avec elle. 

» Cette nature orageuse de la pluie dans l'Hérault nous explique pour- 
quoi les quantités annuelles qui tombent dans des localités très-rappro- 
chées sont souvent si différentes. En effet, les pluies générales tranquilles, 
amenées par les vents du sud-ouest sur les régions océaniennes de l'Eu- 
rope, ne présentent pas dans leurs moyennes annuelles les divergences 
qu’on est surpris de constater dans un même département. Ainsi je prends 
le tableau dressé par M. Becquerel (1) des pluies tombées dans le bassin 
inférieur de la Loire, du Bec d’Allier à Saint-Nazaire, de 1859 à 1866, où 
les stations de Givry, Saint-Satur, Gien, Orléans, Blois, Tours, Bressuire, 
Pont-de-Cé, Nantes et Saint-Nazaire sont espacées sur une longueur de 
400 kilomètres. La plus grande différence que je trouve entre deux stations 
s’est produite en 1866 : cette année on recueillit 396 millimètres d’eau en 
plus à Saint-Satur qu’à Tours. La distance horizontale des deux stations est 
de 160 kilomètres et la différence de niveau de 93 mètres. 

» En opérant pareïilement sur les bassins de l’Allier, de Langogne à 
Moulins, pour les mêmes années, je constate que la différence maximum 
s’est produite en 1864 entre Langogne et Ebreuil : elle s'élève à 520 milli- 
mètres. Les deux stations ont une différence de niveau de 600 mètres; la 
distance horizontale est de 180 kilomètres. 

» J'ai emprunté également aux résumés de la Commission hydrométrique 
de Lyon, rédigés par M. Fournet, les quantités annuelles de pluie recueil- 
lies dans le bassin du Doubs, aux stations du fort de Joux, Montbéliard, 
Besançon et Dole, pendant six années. La différence la plus grande que je 
trouve a été de 551 millimètres entre Besançon et le fort de Joux, dont la 
différence d’altitude est de 744 mètres et l'écart horizontal de 42 kilomètres. 

» Combien ces différences sont plus considérables dans le département 


(1) Sur les pluies de France ( Mémoires de l’Institut, t. XXXVNI; 1867). 
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de l'Hérault? En 1870, entre Béziers et Fraisse, distants de 46 kilomètres, 
on constate dans l’année une différence de 930 millimètres de pluie, et, 
en 1571, entre Plonzac et le Poujol, éloignés de la même distance, un 
écart de 1,436. Même entre Cette et Montpellier, éloignés seulement de 
30 kilomètres et dont les pluviomètres ont la même altitude, elle s’est 
élevée en 187r à 421 millimètres et, en 1857, à 565 millimètres, La diffé- 
rence de niveau joue ici un très-grand rôle : elle est, avons-nous dit, de 
90 mètres entre Saint-Satur et Tours, de 600 metres entre Langogne et 
Breuil, de 744 mètres entre Besançon et le fort de Joux, tandis qu’elle 
-s'élève à 930 mètres entre Béziers et Fraisse. Mais entre Olonzac et le Pou- 
jol, elle ne dépasse pas 97 mètres, écart trop peu considérable pour pou- 
voir entrer en ligne de compte. Je persiste donc à croire qu’en dehors de 
la région méditerranéenne les différences des quantités de pluie dans un 
même bassin entre des localités éloignées sont beaucoup moins considé- 
rables que dans l'Hérault entre des points très-rapprochés. Ces différences 
tiennent en partie à ce que les nuages bas, amenés par les vents du sud, 
rencontrent non loin du littoral une chaîne de montagnes parallele à la 
côte qui les arrête et le courant polaire supérieur qui les refroidit. De là le 
caractère orageux et l’inégalité des précipitations aqueuses sur des points 
très-rapprochés l’un de l’autre. En Algérie, où la configuration du pays 
ressemble à celle du midi de la France, on constate des phénomènes sem- 
blables. Là aussi les pluies sont torrentielles, et les nuages amenés par le 
nord-ouest sont arrêtés par la chaine de l’Atlas, qui court parallèlement à 
la côte dont elle n’est pas fort éloignée. 

» La nature orageuse de la pluie nous explique donc pourquoi elle ne 
tombe pas uniformément comme dans le nord, pourquoi sa densité et sa 
durée varient à de faibles distances, telles que celles qui séparent dans la 
plaine les stations de Cette et de Béziers, de Montpellier et de Lunel. Ces 
différences sont telles, qu'elles changent notablement la moyenne de l’an- 
née. Si l'influence des montagnes était la seule cause de ces différences, on 
ne les observerait pas dans la plaine, et elles se manifesteraient dans le 
nord comme dans le midi; or les observations faites dans les vallées de la 
Loire et de l'Allier, sur le versant septentrional du plateau central et dans 
la vallée du Doubs, prouvent qu’on n’y constate pas les différences que 
nous avons signalées dans le Midi. » 


C.R., 1872, 1% Semestre. (T. LXXIV, N° 26.) 197 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Théorie des phénomènes capillaires (3° Mémoire); 
par M. E. Rose. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires: MM. Liouville, Bertrand, Regnault, Jamin.) 


« La première Partie de ce Mémoire est consacrée à établir diverses for- 
mules purement géométriques, susceptibles d’un très-grand nombre d’ap-, 
plications. 

» La position d’un point de l’espace peut se définir au moyen : 1° d’une 
série de plans parallèles ; 2° d'une seconde série de plans passant tous par 
une même droite, normale aux précédents; 3° d’une série de sphères ayant 
pour centre commun un point de cette droite. Dans ce système de coor- 
données, formé par les trois séries de surfaces 


g= consts, pes const, A const, 
un élément de volume dU a pour valeur 


dU = 1d)dudz. 


Dans le même système (2, À, 1), un élément superficiel do, appartenant à 
une surface 3 = F(À, 1), s'exprime ainsi : 


RTS ve CU LRU ES AP LT ES ARS 
do = À} J + (3) — “ a. (x) did 


»v Si la surface F se réduit à un plan normal à l’axe 3, ou bien à une 
sphère, la formule précédente devient 


do = Xd)dp. 


» Pour un cylindre de diamètre D, on a 


1d)d 
dés 
: 4} sin’p cos’ p 
D: 


» L'’équation générale d’une surface est, aux termes du quatrième ordre 
près, en prenant pour axe des z la normale et en rapportant l'orientation y 


{ 1511 ) 
au plan osculateur de l’une des lignes de courbure, 
À fcos’u  sin’y 
2= (++ 
2 ( A WA B ) 
rie d- T- 4 
+- 2 pres cos’ + 3 _£ cos? y sin + 3 — cosy sin’ + éiny }: 
6 \& PT 9 A EU QE Pa EN 


, \ El SÉV RER . 
dans cette équation, ele désignent les courbures principales de la surface, 


+ En re ” je Ps 
A LEUA B 


y ——» —, — des constantes proportionnelles aux variations que ces 
FES Ta CE | 


courbures subissent, lorsqu'on passe de l’origine à nn point infiniment voisin 
sur l’une ou l’autre des lignes de courbure. 


» En représentant par I le coefficient de X* dans la formule précédente, 


} . \ . ‘ 
et par — la courbure qui correspond à l’orientation y: et dont la valeur est 
? 


cos?p sin?p f 
TT g ” 20 trouve, pour une surface quelconque, 
I 
x /1 PAT UTS, ; % /I Er dd 
do=fi+}(;-2) sin [4 COS p+s(+e)+ be. 


» On peut, à l’aide du système de coordonnées (z,),u), réduire à 
une simple quadrature le problème qui consiste à évaluer la résultante 
des attractions exercées par une paroi plane ou cylindrique sur l’en- 
semble des éléments superficiels d’un ménisque liquide, l'angle à la 
paroi étant supposé nul. Ce problème parait, au premier abord, devoir 
dépendre d’une intégrale quadruple; mais on arrive immédiatement à une 
intégrale triple, en observant que chaque file de molécules normale à la 
ligne de contact est attirée de la même manière, Un nouvel abaissement 
s'obtient par un artifice bien simple. Soient Met N les centres de deux 
éléments superficiels appartenant, l’un au ménisque, l’autre à la paroi; 
P et Q les projections des points M et N sur la ligne de contact, nécessai- 
rement horizontale. En admettant (ce que l'expérience confirme) que le 
ménisque reproduit la forme même de la paroi, jusqu’à une distance de la 
ligne de contact supérieure au rayon d'activité des forces moléculaires, on 
pourra transporter l'élément M en P, pourvu qu’en même temps on fasse 
subir à l’élément N un déplacement identique NN’ sur l’arête NQ. Si, du 
point Q, on conçoit QM’ parallèle à MN, toutes les molécules comprises 
dans l’étendue M'P donneront lieu à des forces parallèles et identiques en 
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grandeur à la force MN; les points d'application de toutes ces forces se 
trouveront transportés en P sur la ligne de contact, en même temps que 
leur direction commune viendra coïincider avec PN’. En définitive, les 
choses se passeront comme si toutes les molécules de l’arête verticale MP 
étaient transportées sur la ligne de contact, sous cette double condition : 
° que l'épaisseur infiniment petite de la ligne de contact sera supposée égale 
à l’unité de longueur; 2° que l’on attribuera à chaque élément de la paroi 
une densilé égale à la distance qui le sépare de la ligne de contact. 
D'après cela, la résultante R de toutes les attractions, pour un cylindre 
de diamètre D, Rae ainsi as suit 


Z er À d) dy 
_ ——— cos? pl 
‘ 4 sin?u cos’u 
LE per 
: i /r PRE 4% sin’p cos’ p. 


DM PONT ITEM PER 


on a, d’ailleurs, 


L'intégration par rapport à x n'offre aucune difficulté ; elle donne 


LT 2 1 NE à (272 — 1) 2 I D cu 
R= 5 f now n+rÿ CT ae he a, 


La force ascensionnelle totale est TDR; or, d’autre part, le volume sou- 


L L D? LA LA LA La 
levé est E— k + Y, en désignant par A la hauteur du centre du ménisque 
5 P q 


4 


et par YŸ le volume du ménisque. On a donc, en supposant D assez petit 
pour que Y soit négligeable, 
A 
D 

Cette formule montre que le produit AD cesse d’être constant lorsque le 
diamètre est inférieur à une certaine limite, et qu'il doit, à partir de cette 
limite, s’accroitre progressivement à mesure que le tube devient plus 
étroit. 

» On a vu, dans notre second Mémoire (*), que l’équation d'équilibre 
du ménisque, en faisant abstraction de la cohésion, est 


(1) h=n(i+3) 


(*) Comptes rendus, t. LXXIL, p. 849. 
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équation dans laquelle H désigne une constante arbitraire, dont la significa- 
\ : Te Tr 2 PLAN 
tion analytique est = Si IQ)X += je Y,(Q)X d}, la caractéristique IT 


s'appliquant, comme tout à l'heure, aux attractions superficielles, et la ca- 
ractéristique Ÿ, aux attractions mutuelles des molécules appartenant indis- 
tinctement à la masse liquide. Il est aisé de démontrer que le volume sou- 
levé ou déprimé, tel qu'il résulte de l'équation (1), avec un angle à la paroi 
nul, est rDH; il s'ensuit que Y, (X) doit nécessairement s’évanouir. 

» Laplace a supposé que toutes les molécules qui constituent une co- 
lonne liquide s’attirent indistinctement, l’intensité de la force attractive ne 
dépendant pas de la distance des molécules. D’après nos recherches ac- 
tuelles, on est, au contraire, en présence de forces purement superficielles, 
et c’est à la théorie des surfaces à rendre compte des effets produits. 

» L’équation d’équilibre (1) ne s'applique qu'aux ménisques dont la 
courbure ne dépasse pas une certaine limite; au delà, il faut ajouter au 
second membre une quantité sensiblement constante pour un même mé- 
nisque, mais variable d’un ménisque à un autre. La pression en chaque 
point, pour un ménisque à forte courbure, est constante, sans être rigoureu- 
sement nulle, de sorte que les attractions mutuelles des éléments superficiels 
du ménisque n'’influent que sur sa forme, la hauteur à laquelle il vient se 
placer étant déterminée par l’attraction des molécules liquides adhérentes 
à la paroi. La pression effective est détruite, en chaque point, par la cohé- 
sion, qui annule aussi les effets des forces tangentielles. » 


GÉOLOGIE. — Observations nouvelles sur la constitution des Pyrénées ; 
Réponse à M. Leymerie, par M. F. Garriçou. (Extrait.) 


(Cette Note est renvoyée, ainsi que les Notes précédentes de M. Garrigou 
et de M. Leymerie, à une Commission composée de MM. Delafosse, 
Ch. Sainte-Claire Deville, Daubrée. ) 


» .... 1° J'ai toujours admis (1) l’existence du « bourrelet extérieur 
» avancé servant de lisière à la demi-chaine orientale des Pyrénées et 
» parallèle à cette chaine », tel que le décrit M. Leymerie. 

» 2° J'admets encore que les bourrelets d’Aurignac et d’Ausseing ne 
contiennent que le terrain crétacé supérieur et ceux qui lui sont super- 
posés. 


(1) Bull. de la Soc. Géol, de France, 1865 et 1866. - 
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» Mais contrairement à M. Leymerie (1), je signalerai, à la base du 
bourrelet qui relie les massifs d’Ausseing et de Lavelanet, en outre du 
jurassique et du crétacé inférieur de Foix: 1° le trias, le jurassique, le 
crétacé inférieur, le crétacé moyen à Leycherc; 2° le granit, le trias, le 
jurassique et le crétacé inférieur au col del Bouich, près de Baulou; 3° le 
granit, les terrains de transition, du trias, jurassique, crétacé inférieur, 
crétacé moyen, à Salies du Salat, c’est-à-dire immédiatement au-dessous 
du massif classique d’Ausseing. 

» 3° Contrairement encore à ce qu’a dit (2) M. Leymerie, il est tout à 
fait impossible d'admettre que tous les terrains, à partir du crétacé supé- 
rieur, soient rejetés au nord du bourrelet limitant vers le nord le fossé de 
Flammichon (3). 

» En effet, à 15 kilomètres au sud de Foix, la petite vallée de Tarascon, 
en outre des terrains granitiques et de transition, du trias, jurassique et 
crétacé inférieur, contient des lambeaux du crétacé moyen (Rabat); du 
nummulitique calcaire à milliolites (flancs de la montagne de Soudour), 
de l’éocène avec poudingue calcaire de Palassou (base de la montagne de 
Soudour et sud de la plaine d’Aurignac). 

» À plus de 4o kilomètres au sud du massif d’Ausseing, dans la vallée 
de Massat, le crétacé moyen (crétacé supérieur de M. Leymerie) se montre 
encore d’une manière bien nette, compôsé, comme partout, par des alter- 
nances de grès souvent psammitiques et d’argiles feuilletées. 

» Comment donc M. Leymerie a-t-il pu dire que la lisière N du fossé 
de Flammichon a une structure toute spéciale, » que « les terrains supé- 
rieurs de la chaîne (crétacé supérieur et nummulitique) s’y trouvent ras- 
semblés, que « c’est là qu’ils se montrent exclusivement, » et enfin 
« qu’on en chercherait en vain des traces de l’autre côté (côté sud) de la 
faille. 

4° Les parties déprimées de la demi-chaîne occidentale (c’est-à-dire 
depuis le parallèle de la vallée d’Araun jusqu’à l'Océan) seraient également, 
d’après M. Leymerie (4), « uniquement composées des terrains pyrénéens 
supérieurs. » Si M. Leymerie « vient à étudier ces contrées, » il lui sera 


(1) Comptes rendus, n° 21, p. 1347; 1872. 

(2) Id., n° 11, p. 761; 1872. 

(3) Il serait à désirer, pour éviter toute confusion, que M. Leymerie voulüt bien limiter 
dans toute leur étendue les deux bords du fossé de Flammichon, tels qu'il les comprend. 

(4) Comptes rendus n° 21, p. 1347. 1872. 
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facile de constater, ainsi que je l'ai déjà dit ailleurs (1), que le granit, les 
terrains de transition et crétacé inférieur sont visibles en plein plateau de 
Lannemezan, à Capvern et aux environs ; que, toujours au nord du fossé 
de Flammichon, le granit apparaît encore dans la Bigorre et dans les 
plaines de Tarbes. Enfin, tout le monde sait qu’au centre même de la haute 
chaine, les terrains dont M. Leymerie n’accepte l'existence que sur la 
lisière nord du fossé de Flammichon (terrains crétacé supérieur, nummu- 
litique, etc.) forment un immense et énorme bourrelet, dont les glaciers 
et les neiges éternelles n’ont pas caché tous les fossiles caractéristiques. 

» Quant à l'existence des golfes profonds qu’on suppose avoir existé de 
chaque côté d’un isthme étroit qui aurait relié le plateau central aux Pyré- 
nées, M. Leymerie me permettra de lui répondre que malgré l’incontestable 
importance de la Conchyologie, les observations sont encore tellement 
limitées sur la faune de ces deux golfes supposés, qu’il n’est guère possible 
d’en tirer des conclusions définitives. 

» D'ailleurs, si la Conchyologie donne des indications, la Lithologie 
fournit également des données qu'il faut se garder de négliger dans une 
étude générale. Et je crois que, n’aurait-on parcouru qu’une seule fois, avec 
attention, la demi-chaïne occidentale de la région pyrénéenne, apres avoir 
étudié la portion orientale, on pourrait voir : premièrement, que les 
couches rapportées par M. Leymerie au crétacé supérieur, et qui forment 
en réalité le crétacé moyen, se composent dans toute l’étendue de la 
chaîne : 1° d’un conglomérat à éléments plus ou moins gros; 2° d’alter- 
nances d’argiles et de grès. Secondement, que le nummulitique renferme 
tant dans la partie orientale que dans la portion occidentale des Pyrénées, 
des calcaires, des marnes et des grès superposés ; 3° que le poudingue de 
Palasson est l’un des éléments de l’éocène ayant un développement consi- 
dérable tout aussi bien dans l’Ariége et dans l’Aude que dans les Basses- 
Pyrénées. 

» L'ensemble de ces grands faits géologiques permet, je le pense du 
moins, de croire à l’unité de formation des terrains relativement récents 
dans la chaine de montagnes qui m'occupe. 

» Limiter au soulèvement des Pyrénées la cause du dernier relief de 
la chaine, et principalement de la lisière nord du fossé de Flammichon, c’est 
n'être pas d'accord avec les données fournies par l’étude appliquée des sou- 


(1) Monographie de Bagnères de Luchon, 1872, et Comptes rendus n° 17, p. 1123, 1872. 
Bull, de la Soc, géol. de France; 1866. 


( 1516 ) 

lèvements. Depuis le soulèvement des Pyrénées, le relief qui forme cette 
chaîne a été soumis à des dislocations plus récentes. De grandes fractures, 
dont les principales sont orientées N. 24 degrés E., E. 26 degrés N., E. 
18 degrés N., ont recoupé non-seulement tous les terrains jusqu’au mio- 
cène inclusivement dans le bassin sous-pyrénéen et dans ses environs, mais 
encore les alignements ©. 18 degrés N. rapportés aux Pyrénées sont eux- 
mêmes rejetés par les cassures et les failles dont je viens de donner la di- 
rection, et qui doivent être rapportées aux systèmes des Alpes occiden- 
tales, des Alpes principales et du Sancerois. 

» Je citerai simplement comme mention le miocene faillé ou brisé entre 
Chalabre et Mirepoix (d'après MM. Élie de Beaumont et Raulin), dans les 
environs de Saverdun (Ariége), dans les environs de Cinte-Gabelle (Haute- 
Garonne), enfin à Pézenas (Hérault), en suivant exactement l'alignement 
E. 26 degrés N., passant entre Chalabre et Mirepoix. Ces trois derniers faits 
sont le résultat de mon observation. 

» Je n’insisterai pas sur le rêle considérable qu'ont joué les failles de 
ces systèmes de soulèvement dans l'issue des sources thermales de diverses 
patures qui abondent dans la région des Pyrénées, sources dont l'étude 
géologique fournit des éléments irrécusables à la théorie du système des 
soulèvements et à l'étude des filons..…. » 

M. Murano, directeur des consulats et affaires commerciales au Minis- 
tère des affaires étrangères, transmet à l’Académie, au nom de M. le Mi- 
nistre, une Note historique de M. Limperani, consul général de France à 
Naples, sur les éruptions du Vésuve à diverses époques. 


(Renvoi à la Section de Minéralogie.) 


M. Brawc adresse une nouvelle Note relative à la navigation aérienne. 


(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 


CORRESPONDANCE. 


M. Le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL, en signalant à l’Académie un exemplaire du 
tirage à part des « Études relatives aux inondations et à l’endiguement des 
rivières, par M. Dausse », insérées dans le tome XX des Mémoires des Savants 
étrangers, qui va bientôt paraître, présente à ce sujet les observations sui- 
vantes : 


» 
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Le volume actuel est la réunion de dix Mémoires lus ou présentés à l’A- 
cadémie, de 1856 à 1864; un accident et les circonstances ont retardé leur 
publication. Du reste, l’auteur a mis à profit ce retard en continuant jus- 
qu’en 1870 les observations sur lesquelles repose en partie son ouvrage ; et 
de là bien des Notes précieuses qui en augmentent la valeur. Les questions 
qu'il traite sont de la plus grande importance et toujours pendantes. Déjà, 
les Comptes rendus de l’Académie ont fait passer plusieurs des idées de 
l’auteur dans diverses productions marquantes; la publication intégrale 
faite par l'Académie de ces persévérantes recherches fera sans doute sentir 
de plus en plus leur haut intérêt scientifique et pratique, et amènera, il 
faut l’espérer, la publication, vivement demandée par tous les homines 
Eu du pays, de la Statistique des rivières de France, dont elles ne 
sont qu'un 2 Re et à l’élaboration de laquelle M. Dausse a consacré 
de longues années. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur un point de la théorie des surfaces. Note 
de M. Eo. Cousescure, présentée par M. Chasles. 


« Les coordonnées rectangulaires x, 7, z d’un point quelconque d’une 
surface étant censées des fonctions de deux paramètres indépendants & et 8 
qui définissent deux séries de trajectoires orthogonales, si l'on pose 


dx? dy° dz? [> 
d22 de? da? RAT ! 
/ dx? dy? dr 1, 
(1) apo lag api ? 


dx dx dy dy dz dz 
| SA di dB dax dé “en 


on n’a peut-être pas remarqué la relation qui existe entre / et m lorsque les 
courbes x — constante et 5 — constante sont respectivement les lignes de 
courbure de la surface considérée. Cette relation peut se déduire facile- 
ment des formules relatives à la déformation des surfaces (voir, par exemple, 
le dernier paragraphe d’un travail sur les coordonnées curvilignes, inséré au 
tome IV des Annales scientifiques de l'École normale supérieure, 1" série) ; 
mais on peut y arriver d’une autre manière par les considérations que 
voici. 

On sait que R et R, désignant, abstraction faite du signe, les rayons 
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principaux de courbure de la surface, et À, 11, y leurs cosinus de direction, 


ODraé 
dx d} dx d} 
(2) A = SA dB —= R, PT 


et des formules analogues pour y et z, x et f3 étant les paramètres des lignes 
de courbure. En écrivant la condition d’intégrabilité de chaque couple 


? 


“ û 


= 1 1 1 = » nn up n 
d’équation (2), puis multiphant tour à tour par 7; et par 25» et prenant 


df 


chaque fois les sommes symétriques, on obtient ces autres relations con- 


nues : 
av dR aN dR 
(3) U'OAUET dEd ron QAR R)T lier 
où 
sv d}? dy? dy? : de du? dy? 
Sr da Re nn ab dé L di 


Enfin, on à la relation de Lamé, relative à toute courbe sphérique : 


(4) FC T)+S(%) +AV=0 


D'un autre côté, la comparaison de (r) et (2) fournit 
EAP 3 LEA 5 
ce qui, par l'élimination de R et R,, transforme les équations (3) dans 


(5) ul d'A), gx.dl 1 AV 1 dm 
V dB  m df A dé, 1 d& 


L’équation (4) devient, par suite, 
(6) ANV='®, 
en faisant, pour abréger, 
si dd. d' {1 dm ar! faodl 
7 da \l de E dB m dB 1 


DE 
Si l’on pose, en outre, 


T1 ax 1 dm sai, 
m d$ Lo shides eirY 
de sorte que 
dp dq 
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on déduira de (5) et (6) 
dA dv 
Ag RAM PNE = puy 
et, par suite, 
A=2/fqod8+A, V'=2/fpsda+B, 


À étant une fonction arbitraire de « seul, et B une fonction arbitraire de 
B seul. On aura donc la relation annoncée 


(a) m—=(2fqedf8+A)(2/fpsdx+B), 


qui n’est pas évidemment identique, et qu’il serait facile de débarrasser de 
tout signe d’intégration. 

» Lorsque cette relation est satisfaite par des valeurs convenablement 
données de Z'et m, comme alors p, q, 5 et, par suite, À et V sont connus 
en fonctions de x et £, on peut obtenir }, y, y par l'intégration d’un sys- 
tème d’équations que l’on peut traiter comme aux différentielles ordinaires 
[voir le $ IV d’un Mémoire de M. Brioschi sur les coordonnées curvilignes 
(Annali di Matematica, t. T, serie >*)]. On peut voir aussi sur ce dernier 
point le dernier paragraphe du travail déjà cité; on fera dans les formules 


de ce paragraphe : 
P& — 0, QP = 0, 


en observant que l'expression que l’on y rencontre pour l'inverse du pro- 
duit des rayons principaux de courbure doit être changée de signe. 

» Les intégrations dont il s’agit n'introduisent d’ailleurs aucune fonc- 
tion arbitraire dans la solution, si ce n’est des constantes qui correspondent 
à un changement insignifiant d’axes coordonnés. 

» 2. Dans le n° du 3 juin 1872 des Comptes rendus, M. Cayley considère 
les équations suivantes, où J'ai écrit & et f au lieu de h et #, et 6? au 


lieu de © : 

d'x __ d0 de x dO dx 
dadB — df du ‘ de dp? 
d'y __ d0 dy d6 dy 
du di 7 d$ da do PT 
d?z d0 dz dO dz 

RE PC LEE PRET LS 
dd df du da df 
dx dx dy dy dz dz 
da df “ dadB ‘ dedÿ — 


0, 


où 0 est supposé une fonction abstraite de & et f3. En conservant les nota- 
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tions du commencement du n° r, on conclut de ces équations, multipliées 


: dx dx è Aa 
tour à lour par 25: +) re et ajoutées, 


1 dl 1 «0 1 dm I do. 


4 dB — 0 dÿ? m de 0 -da? 
d’où 


Lot ts 


en remplaçant par l’unité les fonctions arbitraires l'une de l’autre de f, 
que l'intégration immédiate introduit, substitution qui ne nuit évidemment 
en rien à la généralité de la question. La surface (x, y, z), quelle que soit 
la fonction 0, est découpée en carrés infinitésimaux par les courbes 
a = constante, f$ — constante; mais lorsqu'on suppose que « et B défi- 
nissent les lignes de courbure, la fonction 9, en faisant 


l0g0 = w, 
doit vérifier l’équation (a) où l'on fera 


dos do d'w d'o 


ÉD NE Rd LCR ARS 
la fonction 6 ne reste donc plus tout à fait arbitraire. Cette remarque essen - 
tielle me paraît avoir échappé à l’illustre géomètre anglais. 

» D'ailleurs, comme je l’ai déjà dit plus généralement, on peut faire dé- 
peudre l'intégration des équations (b) de celle de deux systèmes successifs 
que l’on peut traiter comme aux différentielles ordinaires séparément. 

» Par exemple, si l’on supposait 0 fonction de (x + f), en indiquant 
par des accents les dérivées relatives à cette dernière variable, et posant 


l'équation (a) deviendrait 
Jet NE I) 


a et b étant des constantes arbitraires, et f serait le sinus amplitude de 
R(a + B), k étant une constante qui dépend de a et de b. Pour toute autre 
forme de f en («+ fB), uon comprise dans la précédente, on ne peut ob- 
tenir de surface découpée en carrés par ses lignes de courbure. » 


(téor à 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur l'intensité de la chaleur du Soleil 
dans les régions polaires; par M. À. Genoccur. 


« Comme il a été plus d'une fois question devant l’Académie d’un travail 
de Plana (son illustre associé) relatif à l’intensité de la chaleur du Soleil 
dans les régions polaires, travail dont la conclusion est que la chaleur 
solaire moyenne croît du cercle polaire au pôle, j'espère qu’elle ne voudra 
pas refuser l'insertion dans ses Comptes rendus d’un court résumé des re- 
cherches que j'ai faites sur cette même question et que j'ai développées 
dans les Bulletins de l’Ænstitut Lombard (séance du 8 février 1872), dont j'ai 
l'honneur de lui adresser un Extrait. 

» Le point de départ de mon analyse, ainsi que de celle de Plana, est 
une formule de Poisson qui donne la moyenne diurne de la chaleur polaire 
à une latitude (boréale) quelconque y. Si l’on représente par 7 l’obliquité 
de lécliptique, par v la longitude vraie du Soleil et par ÿ l’angle que fait 
le méridien du lieu avec celui où se trouve le Soleil à un instant donné, et 
qu'on développe en une série de cosinus d’angles multiples de 4 l’expres- 
sion de l'intensité de la chaleur solaire à la latitude 1, on trouve qu’en 
faisant abstraction des inégalités dues à Ja distance variable du Soleil, la 
partie indépendante de d dans ce développement est proportionnelle à la 
quantité 

V = Ÿ, siny sing sinv + sinŸ, cosp Vi sin?7ysin?y, 


dans laquelle 4, doit être réduit à zéro si le parallèle parcouru par le 
Soleil est tout au-dessous de l'horizon, doit être remplacé par x si ce paral- 
lèle.est entièrement au-dessus de l’horizon, et dans les autres cas 4, est un 
angle compris entre zéro et r, et déterminé par l'équation 


sin‘ sin sinÿ + COsL cos, Vi— sin?y sin?v = 0, 


» Ainsi V sera dans un rapport constant avec cette moyenne diurne; et, 
si l’on développe aussi la fonction V suivant les sinus et les cosinus d’angles 
multiples de », on aura 


1 27 
Q=Z | V dv 
| 28 J6 


pour la partie indépendante de », qui donnera la mesure de la moyenne 
annuelle de la chaleur solaire à la latitude s, de manière que cette moyenne 
s’exprimera simplement par #Q, L étant un coefficient constant. 

; Pour les lieux situés entre le cercle polaire et le pôle (dans l'hémi- 
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sphere boréal), il faut, d’après Poisson, prendre un angle aigu v, tel que 


cosp 
Ccosp, — Sy 
7 


et partager l'intégrale en plusieurs intervalles, puisque de = 7 — v, à 
o — £r +, le Soleil reste constamment au-dessus de l'horizon, et, au 
contraire, depuis = 7 — y, jusqu’à v—?7+ v, il est toujours au-dessous 
de l’horizon. Dans le premier de ces deux intervalles, l'intégrale aura pour 
valeur 
27 Sin‘) Sin Sin, ; 

dans le second, elle sera nulle. Plana a cru que la partie restante de l'in. 
tégrale était également nulle, et a réduit, par conséquent, la valeur totale 
de Q à la fonction 


RE RÉ DA er à EP 
P = sinysinp sinp, = sinpz Ysin?y — cos? pr. 
Mais il a été fourvoyé par des fautes de calcul assez évidentes, car, en exé- 


cutant l'intégration avec toute l'attention nécessaire, on obtient sans 
difficulté 


par PT APE 
2. . +: _o V1 — cos ÿ, SIN‘ wo - 53 @ cos w d 
J= 3 Sin Sin” fl ne + COS COS PE JUGs 


Œ dico ; F2 
I — COS". Sin°o V1— cos*?, Sin'o 


0 


où l'on a fait sinv= cosv, sinw. Comme on voit, Q s'exprime par des inté- 
grales elliptiques complètes. 

» La fonction P de Plana est évidemment croissante avec la latitude y. 
Au contraire, la quantité Q, qu’on vient de déterminer, est décroissante, 


éd PE EE RET AL À 
ainsi qu'on le vérifie en formant la dérivée ou Cette dérivée est négative 
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‘ 
tant que lobliquité y a une valeur inférieure à 45 degrés. 
» Pour le pôle, Q, aussi bien que P, devient égal à siny. Pour le cercle 
polaire, où cosp = siny, on a 
1 + siny 
cos k 


“QE 2 (siny + cos’ log 


comme le trouve Poisson. La quantité P s’évanouit pour ce cercle et prend, 
étant continue, des valeurs voisines de zéro tant qu'on voudra pour les 
lieux peu éloignés du même cercle : d’où il suit que, d’après Plana, qui 
acceptait la formule de Poisson pour le cercle polaire, il y aurait un saut 
dans la marche de la chaleur solaire aux environs du cercle polaire, ce qui 
uous semble tout à fait inadmissible, 
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» Mais il s’est aussi trompé dans l'évaluation numérique de cette valeur 
de Q, qu'ila donnée dans ses deux Mémoires comme égale à 0,373, tandis 
que la vraie valeur est 0,479. Or comme on a au pôle Q = 0,398, valeur 
supérieure à 0,373 que Plana admettait pour le cercle polaire, c’est peut- 
être ce résultat erroné qui l'amena à penser que la chaleur moyenne devait 
aller en croissant du cercle polaire au pôle. 

» Plana a cherché en outre le terme général du développement de V, et 
en a conclu pour le pôle la formule 

LE sin y (1 + Tsinp — Tcos29 — ds. re | 

2 3 jpa(oi ii 

mais cette expression, différente de celle de Poisson et déduite de calculs 
extrêmement compliqués, n’est pas admissible. En effet, au pôle, V doit se 
réduire à sinysiny depuis p = o jusqu’à # — 7, et doit s’annuler de = 
à #—2r: la formule de Plana ne satisfait pas à cette condition. Il y a 
plus : d’après cette formule, l'intensité de la chaleur serait positive au sol- 
stice d'hiver pour le pôle boréal, et cela est absurde. À léquinoxe du prin- 
temps, Plana trouve que V est positif (réellement V doit être nul), mais il 


_ LA « LA ® LA . 2 . 
obtient ce résultat parce qu'il néglige le terme négatif — —, tandis qu’en 
I 


tenant compte de ce terme, sa formule donne V négatif, et, par suite, l’in- 
tensité de la chaleur serait négative à cette époque, ce qui n’est pas moins 
étrange. 

» Je crois en avoir assez dit pour démontrer que les prétendues lois na- 
turelles énoncées par Plana ne ressortent que d’une suite d’inadvertances, 
fort excusables sans doute à son àge plus qu’octogénaire, mais qu’il était 
utile de relever. 

» Quant à la question traitée par Gustave Lambert (Comptes rendus, 
t. LXIV, p. 156), elle n’est pas la même que celle dont Plana s'était oc- 
cupé, puisqu'elle se rapporte aux moyennes diurnes et non pas à la moyenne 
annuelle de la chaleur solaire : la loi des moyennes diurnes est fort diffé- 
rente de celle des quantités Q. Des recherches analogues avaient été faites 
dans le siècle passé par Halley, par de Mairan et surtout par l'illustre Lam- 
bert dans sa Pyrométrie, et par Grégoire Fontana dans ses Disquisitiones phy- 
sico-mathematicæ. 

» J’ajouterai ici qu’en poursuivant mes études sur les moyennes dési- 
gnées par Q pour une latitude quelconque et même pour une planète quel- 
conque, j'ai reconnu que la chaleur solaire moyenne Q est décroissante 
depuis l’équateur jusqu’au pôle, si l’obliquité de l’écliptique (pour la pla- 
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nète dont il s’agit) ne dépasse pas 45 degrés; qu’elle est tonjours croissante 
si cette obliquité est de 66 degrés ou au-dessus; qu’elle est décroissante 
depuis l’équateur jusqu’au cercle polaire si l’obliquité ne dépasse pas 
56 degrés, mais décroissante encore dans le voisinage de l’équateur, et au 
contraire croissante dans le voisinage du cercle polaire si l’obliquité de 
l’orbite est comprise entre 57 et 65 degrés; qu’elle augmente du cercle po- 
laire au pôle si l’obliquité n’est pas au-dessous de 57 degrés, mais est dé- 
croissante dans le voisinage du cercle polaire, et croissante dans :le voisi- 
nage du pôle si l’obliquité est comprise entre 45 et 56 degrés. Dans ces 
derniers cas, la chaleur moyenne présente donc un minimum entre l’équa- 
teur et le cercle polaire, ou bien entre le cercle polaire et le pôle. » 


CHIMIE ORGANIQUE.— Sur une combinaison d'acide stannique avec l’acide acé- 
tique anhydre. Note de M. Laurence, présentée par M. H, Sainte-Claire 
Deville. 


« Lorsqu'on chauffe vers 1 50 degrés en tube scellé un mélange de 2 par- 
ties d'acide acétique anhydre et de 1 partie d’acide métastannique séché à 
100 degrés pendant deux ou trois heures, on obtient un liquide sirupeux 
qui cristallise par le refroidissement en longues aiguilles, 

» Ces cristaux, préalablement exprimés entre des feuilles de papier bu- 
vard, puis abandonnés deux à trois jours dans le vide au-dessus d’un vase 
contenant de la chaux, ont fourni à l’analyse : 


Observé. Calculé. 
Étüo #7 s.. 33:70 23 20 
Acétyle,. ...... 49 48,58 


» Ces nombres conduisent à la formule 
C’H50 2 
2 
gi fes o | 
Sn°0*{GHAO!?). 
» Les mêmes cristaux lavés avec de l’éther anhydre et pur, jusqu’à ce 


que celui-ci ne présente plus de saveur acide, puis séchés dans le vide, ont 
donné : 


Observé. Calculé, 
EURE, Arr A0 on 46,82 
ACCES UE 34 54,4 
C0 
2 
St. a 0, 


Sn?0(C*H°O°). 
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» Si l’on expose les cristaux au contact de l’air, ils deviennent amorphes 
et se transforment en une masse vitreuse dont l'analyse a donné : 


Observé. Calculé. 
Héana x 55,49 56,19 
Acétyle...., 2 20,48 21 
Sn O? Fe D) O, 
Sn?O{(C*H'O!). 


» En résumé, j'ai obtenu les composés 


Sn0!! (Oo) © |” Sn?0'(C'H20"?), 


Sn? Feat Sn°0‘(C*H°0°), 


SnO? (F4) O,  Sn°0‘(G‘H'O'). 


»._L’acide stannique, séché à 100 degrés, se comporte comme l'acide mé- 
tastannique. 


» Ces recherches ont été faites au laboratoire de M. Schützenberger, à 
la Sorbonne. » 


« M. Éure pe Braumonr est frappé de ce que M. Henri Sainte-Claire De- 
ville vient de dire, en présentant la Note de M. Laurence, de l’action de l’a- 
cide acétique anhydresur l’oxyde d’étain. L’acide acétique, cet acide réputé 
faible, agit aussi sur l'aluminium, Son action sur deux corps qui semblent 
presque inertes en présence des agents chimiques qui jouent les rôles les 
plus efficaces dans la nature actuelle, le confirme dans la pensée que, dans 
les premiers àges du monde, la nature mettait en pratique une chimie dif- 
férente de celle qui fonctionne aujourd’hui dans les volcans et dans les 
phénomènes atmosphériques, Cette chimie primitive, qui a donné nais- 
sance aux granites et à beaucoup d’autres roches qu’on n’a pas encore re- 
produites, employait sans doute des agents susceptibles de produire des 
effets autres que ceux dont nous sommes aujourd’hui les témoins, moins 
parce qu’ils auraient agi avec plus d'énergie, à une température ou à une 
pression plus élevée, que parce qu’ils étaient différents et capables de réactions 
différentes. Le phosphore, le chlore, le fluor qu’on trouve si fréquemment 
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dans les minéraux de l’âge du tungstène, du molybdène, du cérium, de 
l’yttrium, du tantale, etc., ne sont peut-être que des résidus de ces mani- 
pulations primordiales. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle combinaison phosphoplatinique dé- 
rivée de la toluidine. Note de M. G. Saizuar», présentée par M. H. Sainte- 
Claire Deville. 


« M. Schützenberger a récemment fait connaître une nouvelle classe de 
composés phosphoplatiniques résultant de l’union du protochlorure de 
phosphore avec le sous-chlorure de platine : PhCPtCl?. Ce corps, 
réagissant sur l'alcool, Ini a fourni un éther cristallisable en beaux prismes 
anortiques jaunes Ph{(C?H°O)° PtCP. Mis en présence de l’ammoniaque, 
cet éther fournit successivement ces deux dérivés : 

» Ph(C*H°0O)*AzH*PtCP, qui se comporte comme le sous-chlorure du 
radical complexe diatomique DR P I 

» Et [Ph(C?H°O)*AzH*PtH*]Az’2CIH, qui est le dichlorhydrate d’une 
diammine, dans laquelle le même radical remplace les deux atomes d’hy- 
drogène. 

» Il était intéressant d’étudier quelle serait l’action des ammoniaques 
composées sur le même éther; c’est dans ce but que les recherches suivantes 
ont été entreprises. 

» Une solution alcoolique de l’éther Ph{C?H°0)} PtCl est chauffée avec 
un excès de toluidine cristallisée. Au bout de quelque temps la réaction 
est terminée et la coloration jaune du liquide a disparu. Par le refroidisse- 
ment du liquide concentré, on obtient un abondant dépôt cristallin que 
l’on débarrasse de l’excès de toluidine par un lavage à l’éther froid dans 
lequel les cristaux sont peu solubles. On les purifie finalement par une ou 
deux cristallisations dans l'alcool bouillant. Lé nouveau produit se présente 
sous forme d’aiguilles prismatiques incolores, très-peu solubles dans l’eau 
et l’éther, solubles dans l'alcool. Séché à 100 degrés, il a donné à l’analyse 
les nombres suivants : 


Calculé. Observé. 
Phal met ini bic « 5,73 5,70 
Chr vai. RSEUT. , 28,83 28,80 
Hs et a tn Ca 4,43 4,60 
CR EE 2,59 2,56 
Le een qe Le : 36,43 35,97 
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» Le composé précédent, traité par la potasse en solution alcoolique, 
fournit du chlorure de potassium et un nouveau produit incolore, soluble 
dans l’alcool, d’où il cristallise en fines aiguilles soyeuses, insolubles dans 
l'eau. La réaction peut être représentée par l'équation 


Ph(C?H°0)° C'H° AzPtCl+ 2KHO = 2KCI1+Ph(C?H°O)CTH° AzPt(HO):. 


» En effet, séché à 100 degrés, le dérivé précédent a fourni à l'analyse 
les nombres suivants : 


Calculé. Observé. 
LPS PR Te ACTE CES AN O5 5,34 
sdartoaiti Dés e 30,95 29,93 
sr: % arc Et athée AE de) 4,65 
edit er rte Fret 2,78 2,40 
a con moto M te LR 39,09 39,05 


» Ces expériences ont été faites au laboratoire de la Sorbonne. » 


ZOOLOGIE. — Sur les affinités naturelles des poissons de la famille des Balistes. 
Note de M. C. Daresre, présentée par M. Blanchard. 


€ J'ai montré, dans un travail publié en 1851, que l’ordre des Plecto- 
gnathes de Guvier contient un certain nombre de types fort disparates, et 
réunis entre eux par une caractéristique très-imparfaite; qu’il doit, par 
conséquent, être rayé de la classification, ainsi què M. Vogt l’avait précé- 
demment indiqué, mais sans en donner la démonstration; que les types 
divers réunis sous cette dénomination commune doivent être rattachés à 
d’autres groupes de poissons osseux. Reprenant actuellement ces re- 
cherches, je me propose de démontrer qu’un des groupes de l’ordre des 
Plectognathes, celui des Balistes, doit prendre place parmi les Acanthopté- 
rygiens, dans le voisinage des Acanthures et d’autres poissons de la petite 
famille des Teuthyes. 

» La famille des Teuthyes, établie par Cuvier, présente, dans le petit 
uombre de genres qu’il réunissait sous cette dénomination, deux types 
d'organisation assez différents. Les Sidjans ou Amphacanthes, que Cuvier 
plaçait en tête de cette famille, s’éloignent assez des autres genres pour que 
M. Agassiz, et plus tard M. Gunther, aient cru devoir les en séparer. Cette 
élimination faite, les Acanthures et les quatre ou cinq genres voisins qui 
restent dans la famille des Teuthyes ont, avec les Balistes, les affinités les 
plus étroites, ainsi que je vais essayer d’en donner la preuve. 

» Chez les animaux vertébrés, c’est le squelette qui donne les indications 
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les plus exactes, relativement aux affinités, et par conséquent les véritables 
caractères des groupes naturels. L’incertitude où nous somunes encore 
aujourd'hui sur l’établissement de ces groupes chez les poissons ne sera 
dissipée que par la détermination de leurs types ostéologiques. Les éléments 
d’un pareil travail nous font encore aujourd’hui trop complétement défaut 
pour que nous puissions l’aborder dans son ensemble, mais nous pouvons 
déjà le préparer par des études partielles. C’est ainsi que je me propose 
aujourd’hui de démontrer l’analogie très-grande et les caractères communs 
du squelette des Acanthures et de celui des Balises, particulièrement 
des Balistes véritables, plus voisins des Æcanthures que les Triacanthes, les 
Ménacanthes et les Alutères. 

» Dans les deux groupes, les mâchoires sont très-petites. Le rebord de la 
mâchoire supérieure est uniquement formé par les intermaxillaires. Les 
maxillaires, très-peu développés, sont attachés d'une manière fixe et immo- 
bile aux intermaxillaires; ce fait est d’autant plus important qu’il constitue, 
d’après Cuvier, le caractère de l’ordre des Plectognathes : or les Acanthures 
méritent la dénomination de Plectognathes à autant de titres que les 
Balistes. Les dents, aux deux mâchoires, ont la forme d'incisives. 

» La tête osseuse est très-étroite. Sa face supérieure est très-allongée et 
formée par deux plans qui se coupent à angle obtus au-dessus de lorbite, 
d’où il résulte que le crâne proprement dit descend obliquement en arrière 
de l'orbite, pour rejoindre la colonne vertébrale, au lieu d’être placé 
sur un mêine plan horizontal avec cette tige osseuse. Il résulte également, 
de cette situation oblique de la région cränienne, que l’os mastoïdien 
est placé très-bas. Il présente néanmoins, dans les deux groupes, une 
grande apophyse verticale, en avant de son articulation avec les os de 
l'épaule. 

» L’occipital supérieur ou interpariétal s’avance entré les frontaux 
principaux, et forme au sommet de la tête une crète plus ou moins 
élevée. 

» L’ethmoide est trés-allongé, et par suite les frontaux antérieurs et les 
palatins sont à une grande distance les uns des autres, et ne se soudent 
point pour former des cavités nasales osseuses. 

» Le sphénoïde antérieur se prolonge, en avant de l'orbite, sous la forme 
d’une lame verticale qui vient rencontrer une lame verticale produite 
par lethmoïde, et forme avec elle une cloison osseuse qui sépare l'ethmoide 
de la voûte palatine. 

» Le vomer est trés-petit, et sans dents. 
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» Les palatins sont également petits, privés de dents, et articulés d’une 
manière mobile avec l’ethmoïde et l’intermaxillaire. 

Les différentes pièces de l’aile temporale ne sont point toutes soudées, 
et laissent des espaces vides, simplement occupés par la membrane du 
palais. 

». Le battant operculaire n’est formé que par l’opercule et le sous-oper- 
cule. L'interopercule est plus ou moins cassé en dedans du préopercule ; il 
présente, au moius dans la partie antérieure, celle qui est unie à la mâchoire 
et quelquefois dans toute son étendue, la forme d’une tige. Le second cas 
est celui des Balises; le premier celui des Acanthures, où il ne prend que 
dans la partie postérieure la forme d’une lame très-étroite, 

L’os hyoïde s'attache à l'aile temporale à peu de distance de l’angle 
postérieur de la mâchoire inférieure; ilest, par conséquent, très-petit. Les 
branches latérales, qui portent lesrayons branchiostéges, ont moins de pièces 
que dans les autres poissons. La pièce impaire, ou queue de l’hyoïde, est 
très-grande, et formée de deux branches assez longues, s’unissant à angle 
droit. 

Les os de l'épaule se présentent, dans la partie antérieure aux nageoires 
pectorales, sous la forme de larges plaques, résultant de la soudure, au 
moins partielle, des trois pièces osseuses qui, d’après la nomenclature de 
Cuvier, forment l’humérus, le radius et le cubitus. Le coracoïdien est très- 
développé. Le bassin est très-allongé, et les deux pieces qui le constituent 
sont plus ou moins soudées. 

La colonne vertébrale est constituée par un nombre restreint de ver- 
tèbres (20 à 22 environ). Les vertèbres dorsales portent des nécrapophyses 
verticales et tres-longues, et des hémapophyses horizontales partant du 
milieu de la vertèbre, et portant de très-petites côtes. Les vertèbres caudales 
ont les nécrapophyses et les hémapophyses verticales et très-allongées. 

Les différences entre les squelettes des Acanthures et celui des Balistes 
sont peu nombreuses et de faible importance. 

Les Acanthures ont des os nasaux et sous-orbitaires qui font défaut 
chez les Balistes ; mais ces os sont très-variables chez les poissons et ne peu- 
vent fournir que des caractères secondaires. 

» La nageoire dorsale est unique chez les Acanthures, tandis que les 
rayons épineux et les rayons mous se séparent chez les Balistes, pour former 
deux nageoires. 

Le préopercule a, chez les Balistes, sa branche oblique plus courte 
que sa branche horizontale; c’est l’inverse chez les Acanthures. Par suite, 
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les fentes branchiales et le battant operculaire sont plus considérables 
chez les Acanthures que chez les Balistes. 

» Les hémapophyses dorsales portent, chez les Acanthures, en outre des 
côtes, de petits stylets qui remontent dans l’intérieur des muscles, comme 
cela a lieu chez les Clupes. 

» On voit donc qu’à un très-petit nombre de différences près, le type 
ostéologique des Acanthures est le même que celui des Balistes. Je regrette 
de ne pouvoir compléter ce travail par la comparaison des autres organes, 
qui doivent incontestablement nous présenter des ressemblances compa- 
rables à celles des squelettes. Je dois ajouter cependant que Valenciennes 
a déjà signalé la similitude, au moins apparente, que présente l’écaillure 
d’une espèce d’Acanthure, l’Acanthurus scopas, avec celle de certains Ba- 
listes du genre Monacanthe, et qui avait déjà frappé les Hollandais de l'Inde, 
puisqu'ils confondent les Balistes et les Acanthures sous une même déno- 
mination, celle de Leervisch ou poissons à cuir. » 


‘PALÉONTOLOGIE. — Sur une révision de la flore fossile des Gypses d'Aix. 
Note de M. G. pe Saporra, présentée par M. Ad. Brongniart. 


« Des explorations répétées ont mis entre mes mains une riche série de 
documents relatifs à la flore fossile des*Gypses d’Aix, et le nombre des 
espèces de cette flore s’élève maintenant à 231 au moins. Une révision 
générale était devenue nécessaire par suite de cet accroissement; ce sont 
les résultats de ce travail, actuellement achevé, que je viens soumettre à 
l’Académie. 

» La flore d’Aix peut être considérée sous trois points de vue : en elle- 
méme, dans ses rapports avec les autres flores fossiles, enfin d’après les 
lieus qui la rattachent à l’ordre contemporain. Par elle-même la flore 
d’Aix est assez considérable pour que les chiffres proportionnels tirés des 
éléments qu’elle renferme inspirent une certaine confiance. La proportion 
relative des Monocotylédones et des Dicotylédones, y compris les Gymno- 
spermes, est de 15,06 pour les premières et de 84,92 pour les secondes, 
sur 100 Phanérogames. Cette proportion s’écarte peu de celle qui existe, 
en moyenne, actuellement, en considérant le monde entier (r). Elle marque 


(1) Elle est de 17 pour les Monocotylédones et de 83 pour les Dicotylédones, selon Lin- 
dley. M. Heer, de son côté, indique 16 Monocotylédones et 84 Dicotylédones sur 100 Pha- 
nérogames pour l’ensemble de la végétation des quatre étages de la mollasse suisse, 
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pourtant, si l’on tient compte des variations en plus ou en moins que pré- 
sente à cet égard chaque contrée en particulier, une prépondérance assez 
sensible des Dicotylédones sur les Monocotylédones pour l’époque des 
Gypses d’Aix. C’est là une prépondérance qui n’est pas dénuée de signifi- 
cation par elle-même, puisque, pour rencontrer maintenant une proportion 
semblable ou très-rapprochée, il faut s’adresser aux Canaries, aux îles du 
Cap-Vert, à Java, aux districts élevés de l’intérieur de l'Afrique australe, 
c'est-à-dire à des contrées généralement chaudes et sèches, tandis que sui- 
vant une loi très-explicite, formulée par M: A. de Candolle, la proportion 
des Monocotylédones tend à augmenter dans les régions humides et plus 
encore dans les régions humides et froides. L'ensemble de la flore d'Aix 
concorde avec ces données, puisque, par sa physionomie et le détail de ses 
caractères, elle trahit une végétation adaptée à un climat à la fois chaud et 
serein, exposée peut-être à des extrêmes de sécheresses et de pluies pério- 
diques et soumise à une température dont la moyenne annuelle ne pou- 
vait être inférieure à 22 degrés. 

» La famille prépondérante par excellence est celle des Légumineuses, 
conformément à ce qui existe presque partout sous les tropiques; viennent 
ensuite les Anacardiacées, Protéacées, Myricées, Graminées, Ebénacées, 
Abiétinées, etc. Il faut énumérer 11 à 12 familles pour obtenir la moitié du 
nombre total des Phanérogames, résultat qui atteste la richesse absolue de 
la flore fossile et la range sous ce rapport à côté de celles du pays d’As- 
san, de Timor et du Japon. Les types frutescents dominent à Aix, non pas 
cependant d’une façon absolue, puisqu'il existe des preuves de la présence 
des Graminées et des Composées; ces dernières, représentées par des akaines 
bien caractérisés, comptent déjà quatre espèces. Toutes ces plantes ne sont 
pas connues seulement par des feuilles; je possède des fleurs de Bombax, 
des fleurs, des fruits et des calices de Diospyros, des capsules de Salicinées, 
des baies d’Araliacées, des samares de Bétulacées, de Microptelea et d’Ai- 
lanthus, des involucres fructifères d’Ostrya et de Juglandées, des légumes 
d’Acacia et de Cercis, etc. Plusieurs organes démontrent l’existence de types 
spéciaux alliés de plus ou moins près à ceux denos jours, distincts cependant. 
Il en est ainsi de l’un des fruits d’Araliacées, d’une Anacardiacée que je 
nomme Heterocalyx. Les fleurs du Solanites Brongnartii, les involucres fruc- 
tiféres d’une Juglandée voisine de Engelhardiia, les corolles mêmes du 
Bombax sepulliflorum, Sap., dénotent des coupes génériques ne coïncidant 
pas d’une manière absolue avec celles qui leur correspondent le mieux dans 
l’ordre actuel. Ce sont là des sous-genres propres à l'Europe tertiaire et de- 


(1532) 


puis entièrement disparus. L'examen des akaines de composés semble ame- 
ner à la même conclusion. La végétation ancienne de notre continent a 
possédé certainement des traits spéciaux qu’elle n’a partagés avec aucune 
autre contrée et qui se sont depuis complétement perdus. En revanche, les 
genres absolument identiques avec ceux de nos jours sont évidemment 
les plus nombreux. Beaucoup sont restés indigènes; les suivants doivent 
être signalés parce qu’ils caractérisent encore la végétation provençale, et 
que depuis l’époque des Gypses d’Aix ils semblent n’avoir jamais quitté le 
pays :! Pteris (type du P. aquilina), Juniperus (type du J. sabina), Quercus 
(type du Q. ilex), Laurus (type du L. nobilis), Nerium, Vaccinium (type du 
V. vitis-idæa), Paliurus, Pistacia (type des P. lentiscus et terebinthus), Cer- 
cis, etc. 

» La part des types exotiques est encore plus considérable, surtout si 
l’on joint aux genres extra-européens celles des formes fossiles qui revêtent 
une physionomie exotique, tout en se rapportant à un genre demeuré in- 
digène. Il en est ainsi du Smilax rotundiloba, Sap., voisin de ceux de l’île Mau- 
rice; du V’allisneria bromeliæformis, Sap., qui se rapproche d’une espèce 
des Philippines, des Myrica, qui ressemblent aux #. æthiopica, L., et 
Salicifolia, Hochst., et de bien d’autres. 

Les principaux genres exotiques dont la présence entraine le moins 
d’incertitudes sont les suivants : Lygodium, Callitris, Widdringtonia, Podo- 
carpus, Dracæna, Musa, Clethropsis, Microptelea, Cinnamomum, Lomatia, 
Myrsine, Diospyros, Magnolia, Bombax, Sapindus, Pittosporum, RES 
Ailanthus, Mimosa, Acacia. 

» C’est à ces genres qu'appartiennent la plupart des formes dominantes. 
Ces formes reparaïssent en partie, sinon en totalité, dans d’autres localités 
tertiaires, mais non pas dans toutes ; de là une sorte de distribution géo- 
graphique reconnaissable, malgré la distance, et qu’il m’a paru d’autant 
plus important de signaler qu’elle n’est pas sans relation avec la disposition 
des terres et des mers dans l’âge éocène. Les Callitris, Widdringtonia, Loma- 
ttes, Diospyros à calices rugueux, certains Zizyphus et quelques autres types 
caractéristiques de la flore d’Aix se montrent à Haering, en Tyrol, dans le 
Vicentin, à Radoboj, à Sotzka et même à Coumi (Eubée). Au contraire, la 
mollasse suisse ne les renferme pas, ni l'Allemagne centrale et austro- 
orientale. Dans le midi de la France, ces mêmes types existent dans la plu- 
part des dépôts postérieurs à celui des gypses d'Aix. Mais il faut observer 
que les localités tertiaires de Provence, aussi bien que celles de l'Italie sep- 
tentrionale et des rives opposées de l’Adriatique jusqu’en Grèce, étaient 
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situées sur le pourtour d’un des grands golfes de l’ancienne mer nummu- 
litique. Il est alors facile de concevoir que la végétation croissant sur les 
mêmes rivages ait compris les mêmes essences et revêtu le même aspect 
d’un bout à l’autre de la même mer, conformément à ce qui se voit de nos 
jours. | 

» Une dernière considération plus importante encore est celle des liens 
qui rattachent la flore des gypses d’Aïx à celle de certaines régions actuelles. 
Ce sont des Dracæna, des Myrsine, des Pittosporum, des Laurus semblables 
à ceux des Canaries; le Callitris ramène vers l'Aloérie; les Acacia, dans V’A- 
frique centrale où orientale; les Myricées, les Célastrinées, le Musa, en 
Abyssinie ou dans l'Afrique australe; les Widdringtonia, au Cap et à Mada- 
gascar; le Smilax, vers l’île Maurice. Ces analogies africaines sont les plus 
étroites ; ensuite on en remarque d’autres avec le Népaul, Java, les Philip- 
pines et le Japon ; celles-ci se manifestent par des Cinnamomum, des Ailan- 
thus, Microptelea, Podocarpus, Zizyphus, par des Diospyros, des Juglandées 
à peine distinctes des Engelhardtia. Ce sont là les pays qui fournissent lés 
exemples d’analogie les plus saillants. Or il est impossible de ne pas faire 
ressortir que ces contrées coïncident justement avec les limites présumées 
de la mer numimulitique, dont elles jalonnent très-nettementle contour dans 
la diréction du Sud. 

» La mer nummulitique, et à beaucoup d’égards aussi la mer miocène 
qui lui succéda peuvent être considérées comme une immense méditerranée 
qui aurait recouvert tout le centre de l’ancien continent. Les plages de cette 
mer, au midi comme au nord, ont bien pu admettre les mêmes genres et 
comprendre des formes sensiblement pareilles, à une époque où le froid 
encore absent n’apportait aucun obstacle à la diffusion des plantes. C’est 
ainsi que les mêmes types ont pu s'étendre sur de vastes étendues. Ces types, 
plus tard éliminés de notre sol et remplacés par d’autres généralement 
venus par la direction du nord, ont trés-bien pu se maintenir ailleurs, à la 
faveur de circonstances moins défavorables. Il est à remarquer pourtant 
que plusieurs de ceux que nous venons de signaler : les Dracæna, Myrsine 
et Pitiosporum aux Canaries, le Callitris en Algérie, le #iddringtonia dans 
l'Afrique australe, les Lygodium, dans l'intérieur de ce continent, n’occu- 
pent plus que des aires fractionnées ou réduites à un étroit espace et à des 
espèces, soit uniques, soit peu nombreuses. Ces types sont Justement ceux 
dont l'existence parait la mieux constatée dans l'Europe tertiaire; ils sont 
maintenant en voie de déclin, et là même où le climat les a épargnés jus- 
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qu'ici, ils tendent à disparaître graduellement; mais, par cela même, le 
lien généalogique qui doit les unir aux types fossiles, dont ils seraient un 
dernier prolongement, semble difficile à révoquer en doute. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur un coup de foudre produit à Versailles, dans la soirée 
du 6 juin 1872. Note de M. An. BÉriGny. 


« J'ai l’honneur d’adresser à l’Académie la relation d’un coup de foudre 
qui s’est produit à Versailles, le 6 de ce mois, à 11° 40" du soir, dans des 
conditions qui me paraissent exceptionnelles. 

» Deux orages distincts se sont manifestés dans la soirée de ce jour: le 
premier, de 10" 20" à 10° 35", pendant lequel six coups de tonnerre, pré- 
cédés de forts éclairs, se sont fait entendre; le second, de 11" 35" à minuit, 
pendant lequel les éclairs et les coups violents ont été si rapprochés, qu’il 
m'a été impossible de les compter. Tout le tour de l’horizon était telle- 
ment enflammé, que je ne pourrais pas dire d’où venaient ces orages, dont 
le bruit se faisait entendre au zénith de la ville. 

» Voici les conditions et la situation topographique dans lesquelles ce 
coup de foudre a eu lieu. La maison qu’il a frappée, et qui est située à 
l’est de Ja ville (rue Montebello, 13), forme un quadrilatère dont un côté 
fait face au nord-est, tandis que le côté opposé regarde le sud-ouest ; elle 
n’a pas de paratonnerre. Mais il en existe trois du côté du nord-est, situés 
sur trois maisons différentes, distants les uns des autres de 5o mètres envi- 
ron, et distants aussi de la maison foudroyée de la même longueur. C’est 
sur la face sud-ouest que la foudre est tombée; on peut constater les 
dégâts sur chaque extrémité des tubes en plomb, ainsi que sur le dessin 
ci-joint. 

» La foudre s’est introduite dans l'angle droit d’un mur, en frappant et 
perforant une conduite horizontale en plomb; qui traversait ce mur, épais 
de 60 centimètres, après lequel se trouvait immédiatement le compteur; 
cette conduite a 2 centimètres de diamètre. Dans l’angle de ce mur, se trou- 
vait juxtaposée, sur la conduite de plomb, une gouttière en zinc, peinte à 
l'huile en blanc, située exactement dans l’angle droit de ce mur; cette gout- 
tière, perpendiculaire au sol, était destinée à amener en bas de la maison 
les eaux pluviales. La foudre a coutourné cette gouttière, sans laisser de 
traces, a suivi la conduite en plomb jusqu’à 20 centimètres dans l'épaisseur 
du mur, et là a fait une ouverture ronde que l’on peut voir sur une des 
extrémités de la conduite en plomb et sur le dessin ci-joint, sur lesquels 
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on peut constater aussi les autres dégâts produits dans le parcours de la 
conduite, sur une longueur de 20 centimètres. Alors le gaz enflammé, sor- 
tant de l’intérieur du mur, est monté le long de la gouttiére.et a formé au- 
dessus de la maison un panache de feu si effrayant, que l’on a battu le rap- 
pel dans la ville; mais on n’a pas tardé à éteindre le jet de feu, en bouchant 


hermétiquement l'ouverture du mur avec une pire quantité de terre 
mouillée. 


AB, conduite de plomb pour le gaz, de’ 2 centimètres de diamètre, pénétrant dans le mur, 
qui a Go centimètres d'épaisseur. 
CD, commencement du mur. 


EF, suite de l'épaisseur du mur, après léquel se trouve lé compteur. 

G, emplacement de la gouttière en zinc pour les eaux pluviales. 

M, ouverture à / centimètres du commencement du mur, par laquelle la foudre est entrée. 
N, autre ouverture à 7 centimètres. 

R, ouverture à 20 centimètres. 

PQ, région où la fusion du plomb a été la plus complète. 


Ce coup de foudre m'a paru intéressant à relater, à cause des phéno- 
mènes qui en ont été le résultat et des questions qu'ils soulèvent. 

» 1° Les paratonnerres situés en regard de la face nord-est et à 5o mètres 
de distance ont-ils pu protéger ce côté de la maison ? 

» 2° La foudre s’est-elle manifestée sur le côté sud-ouest de cette habita- 
Le parce que les orages viennent, en général, de cette orientation? 

» 3° La gouttière en zinc, que la foudre a contournée, a-t-elle été épar- 
gnée parce qu’elle était peinte à l’huile en blanc, ou Hess que le plomb 
serait meilleur conducteur de l'électricité ? 

4° Les ouvertures parfaitement rondes qui existent sur chaque extré- 
mité du tube en plomb foudroyé peuvent-elles laisser supposer que la 

oudre s’est présentée sous la forine d’éclairs en boule, puisque la Science 
200.. 
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serait tentée d'admettre que, sous cette forme, les effets d’inflammation sont 
fréquents ? 

» 5° Enfin, serait-ce le compteur en fer, situé immédiatement après le 
mur de 6o centimètres d'épaisseur, qui aurait attiré la foudre? 

» Comme l'observation exacte des moindres faits peut éclairer la Science, 
J'ai pensé qu'il était utile de relater ce phénomène, que j'ai été étudier sur 
le lieu même où il s’est produit. » 


PHYSIQUE DU GLOBE, — Une explication du mistral; par M, LanriGue. 


« Le mistral est un vent d’entre le N. et le N.-O0., ordinairement 
très-intense et quelquefois même violent, qui règne la plus grande partie de 
l'année sur les côtes du Languedocet de la Provence et sur les terres voisines. 
Pendant sa durée, l’air est pur, très-sec, relativement froid, le ciel très-clair 
et le baromètre élevé. Ces propriétés sont tellement semblables à celles des 
vents polaires et à celles des alizés soufflant de la terre vers la mer, qu'il est 
naturel d'en déduire que les uns et les autres proviennent d’une seule et 
même cause. 

» Quelquefois les vents polaires qui soufflent dans le golfe de Gascogne, 
dans la Manche, sur les mers d'Irlande et d'Écosse et sur la mer du Nord, 
se propagent le long de la surface terrestre jusqu’à la Méditerranée; mais 
d’autres fois les vents tropicaux d’entre le S. et l'O. règnent entre les côtes 
de l'Océan et les Cévennes, tandis que le mistral souffle entre ces montagnes 
et la Méditerranée, 

» Dans le premier cas, les causes du mistral s'expliquent facilement : 
ainsi les vents d’entre lO.-N.-0. et le N., et même ceux du N.-N.-E. qui 
règnent dans le N. des Pyrénées et des Alpes, doiventaugmenter d'intensité 
lorsqu'ils arrivententre ces montagnes, où l'air se trouve comprimé; ils peu- 
vent même devenir violents, lorsqu'ils parviennent dans la partie où ces 
deux chaines sont le plus rapprochées l’une de l’autre. 

Les terres comprises entre l'Océan et la Méditerranée étant échauffées 
lorsque le Soleil est au-dessus de l'horizon, et refroidies lorsque cet astre 
est couché, les vents de la partie du N. doivent être plus intenses pendant 
le jour que pendant la nuit. Au surplus, quelle qu’en soit la cause, il en 
est toujours ainsi, même en hiver, à moins que leur direction ne se rap- 
proche trop de l'O. 

» Les Cévennes arrêtent la partie inférieure du courant polaire, lorsqu'il 
est modéré; alors il peut faire calme entre ces montagnes et les côtes de la 
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Méditerranée, mais aussitôt qu'il devient intense, il gravit les rampes de 
ces montagnes, desquelles il descend ensuite avec plus ou moins de rapi- 
dité vers les terres chaudes qui sont dans le S. 

» Par intervalle, le mistral conserve une grande intensité pendant trois, 
six ou neuf jours, ensuite il se modère graduellement. Dans la première pé- 
riode, il continue à souffler pendant toute la nuit, mais avec un peu moins 
de force que pendant le jour: dans la deuxième, il cesse après ou quelque 
temps après le coucher du Soleil, pour ne reprendre que le lendemain vers 
les 8 ou 10 heures du matin. 

» Les vents polaires, qui sont toujours plus ou moins froids, refroidissent 
les points de la surface au-dessus desquels ils passent ; mais quelque temps 
après qu'ils se sont établis, le temps, qui d’abord est ordinairement couvert, 
s’éclaircit ; alors le Soleil échauffe graduellement la Terre et l’air qui l’avoi- 
sine. Dès que cet air est suffisamment chaud, il tend à s’élever de manière 
à maintenir la partie inférieure du courant polaire à une certaine distance 
du S., et lorsque cette distance est assez considérable, il survient soit des 
calmes, soit des brises locales, et assez souvent ces vents se glissent entre le 
sol et les vents polaires. Des effets analogues se produisent lorsque la Terre 
est naturellement plus chaude que Pair quil’avoisine. C’est ainsi que, sur les 
côtes et sur les terres de l’Europe occidentale, les vents polaires peuvent, 
dans un grand nombre de cas, continuer à se porter vers l'équateur en se 
maintenant dans les régions supérieures de l'atmosphère, .au-dessus des 
calmes, des brises locales ou des vents tropicaux. 

» J'ai souvent reconnu l'existence des vents de N.-0. et quelquefois celle 
des vents de N.-E. au-dessus de ceux d’entre le S. et l’'O.; Fitzroy dit, dans 
son livre du Temps, que des observations minutieuses et répélées lui ont révélé 
plus d’une fois la présence des premiers au-dessus de ces derniers; Maury, dont le 
uom est cité par certains météorologistes comme autorité en Météorologie, 
admet que, dans les zones tempérées et dans les zones glaciales, les vents 
polaires se maintiennent le plus ordinairement au-dessus des vents tropi- 
caux, et comme d’ailleurs le fait a été observé par plusieurs autres navi- 
gateurs, il y a lieu, ce me semble, de le considérer comme exact. 

» En raison de ce principe de Mécanique que, lorsque deux fluides sont su- 
perposés, le plus lourd tend à occuper la partie inférieure, les vents polaires 
des régions supérieures doivent tendre toujours à se rapprocher du sol, et 
lorsqu'ils y parviennent, ce doit être d’abord sur les points où les courants 
tropicaux sont le moins intenses, et comme les Pyrénées altérent toujours 
plus ou moins l'intensité normale de ces derniers, le mistral commence à 
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s'établir près de ces montagnes et successivement à Cette, Marseille, Toulon, 
Saint-Tropez et Antibes, ville près de laquelle il commence à se modifier ; 
car assez souvent les vents viennent du N.-N.-E. ou du N.-E. au golfe Juan 
et sur les côtes situées à l'E. de ce golfe, tandis qu’à une distance plus ou 
moins grande au large, le mistral continue encore jusqu’au delà du cap Corse. 

» L’inténsité des vents S.-O. sur nos côtes de la Méditerranée, comme 
du reste sur celles de l’Europe occidentale, dépend du point où les alizés 
commencent à se détourner pour former leur contre-courant. Ce point est 
susceptible de se déplacer considérablement, non-seulement d’une saison 
à l’autre, mais encore à peu de jours d'intervalle. Ainsi, si, comme cela 
arrive assez souvent en hiver, ce point se trouve sur le parallèle de 20 de- 
grés N. et sur le méridien de 20 à 25 degrés O., le contre-courant, qui vient 
d’abord de l’'E.-S.-E., et varie ensuite en augmentant d'intensité à mesure 
qu’il s'éloigne de l'équateur; au S.-E., au S. et au S.-O., pourra avoir la 
direction du S.-S.-O sur le parallèle de 30 à 32 degrés, et alors toutes les 
parties de l’Afrique occidentale situées plus au N., la partie de la Méditer- 
ranée comprise entre le détroit de Gibraltar et la côte d'Italie, l'Espagne, le 
Portugal et la France, se trouvent sur la route de la partie du contre-cou- 
rant, qui a une grande intensité; mais si les alizés ne se détournent que 
par 23 degrés de latitude et par 25 degrés de longitude, les contrées que je 
viens de nommer ne seront plus exposées qu’à des vents plus ou moins 
modérés du S:-O., et si, comme en été, le contre-courant ne commence que 
sur le parallèle de 30 degrés et sur le méridien de 30 degrés, les vents de 
S.-0. ne peuvent parvenir que sur les côtes septentrionales de l’Europe, et 
alors rien n'empêche le mistral de souffler dans les conditions les plus na- 
turelles (la marche de ce contre-courant est tracée sur mes cartes des vents 
dominant à la surface des mers, 1840-1855). 

» Il arrive souvent, dans les premiers de ces trois cas, que les vents de 
S.-0. font dévier les vents polaires; alors la pression atmosphérique est 
moindre que dans les deux autres cas, la température moins basse, le temps 
moins beau, et le mistral souffle d'autant plus près de l’O. qu'il s'éloigne 
des côtes de France. Dans le troisième cas, et même chaque fois que les 
vents tropicaux ne parviennent pas entre les Cévennes et les côtes d'Afrique, 
le mistral dévie en sens contraire ; il souffle à peu près du N. aux Baléares ; 
il varie ensuite successivement au N.-N.-E., au N.-E. et à l'E., en appro- 
chant des côtes de l’Aloérie. 

» La direction du mistral est ordinairement d’entre le N. et le N.:0. sur 
nos côtes; mais, à quelque distance dans l’intérieur des terres, elle est 
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souvent N. et même N.-N.-E, Ces différences dans les directions pourraient 
bien provenir du plus ou du moins de proximité des Pyrénées, J'ai en effet 
observé que les vents d’entre le N.-0. et le N.-N.-E. avaient de la tendance 
à prendre la même direction que ces montagnes, dont le gisement est à peu 
pres O.-N.-0. et E.-S.-E. C’est probablement par suite de cette tendance 
qu’à Port-Vendres les vents sautent plusieurs fois dans la même journée 
du N. au N.-0. ou à l’O.-N.-0., pour revenir ensuite au N. J'ai fait une 
remarque semblable dans le voisinage de la partie occidentale de ces mon- 
tagnes (1). 

» D’après quelques auteurs, le mistral serait causé par un refroidisse- 
ment survenu au sommet des Cévennes. Il est vrai que, sur tous les points 
où la marche des courants polaires d’une certaine intensité est suspendue 
ou ralentie par l'effet d’un obstacle quelconque, la température décroit 
plus ou moins, et qu'après avoir franchi cet obstacle, leur vitesse augmente 
d'autant plus que la température est devenue plus basse (2). Le froid, sur- 
venu de cette manière au sommet des Cévennes, peut bien être une des 
causes de la violence du mistral; mais son origine, comme celle de tous les 
vents polaires, provient d’une cause générale, qui est la grande différence 
existant entre la température élevée de la zone torride et la température, 
beaucoup plus basse, des zones tempérées et des zones glaciales. 

» Laviolence des vents de S.-0. (pamperos) dans le Rio de la Plata et celle 
des vents de S.-S.-E. dans la ville et sur la rade du Cap de Bonne-Espérance, 
peut s'expliquer comme celle du mistral. Ceux du S.-O. (vents polaires de 
l'hémisphère au$tral) sont en effet beaucoup moins forts sur les côtes du 
Chili que sur le revers oriental des Cordillères, du sommet desquelles ils 
descendent comme un torrent impétueux vers les rives de la Plata. Les vents 
de S.-S.-E. sont aussi moins intenses à False-Bay que dans la ville du Cap, 
séparées l’une de l’autre par la montagne de la Table. Des nuages couvrant 
le sommet de cette montagne, tandis que toutes les parties du ciel sont 
très-claires, annoncent l'arrêt que subissent les vents de S.-S.-E. régnant 


(1) Les montagnes et les terres élevées produisent, sur les courants polaires intenses, des 
effets à peu près analogues à ceux que produisent les barrages dans les cours d’eau. 

(2) Lorsque les vents polaires succèdent au calme, ils sont d’abord plus ou moins modérés, 
et la température décroît peu ; mais lorsqu'ils succèdent à des vents tropicaux qui les ont 
empêchés pendant quelque temps de continuer leur marche vers l'équateur, ils acquièrent 
leur plus grande force aussitôt qu’ils surviennent, et la température décroît immédiatement 
de plusieurs degrés. Ces derniers cas s’observent trés-fréquemment entre les tropiques et les 
environs des pôles, 


( 1540 ) 
dans False-Bay, et suivant que ces nuages sont plus où moins condensés, 


les vents descendront avec plus ou moins de rapidité sur la ville et sur la 
rade du Cap. » 


M. Ducaeun adresse une Note relative à diverses applications d'un pa- 
pier importé de la Chine, et produit par la moelle d’un arbre. 

L'auteur signale particulièrement les propriétés électroscopiques de ce 
papier, la consistance et la souplesse qu’il acquiert lorsqu'il est mouillé, et 
l'emploi qu’on peut en faire pour le tirage des épreuves photographiques. 


M. Lake adresse, de Birmingham, une Note relative à l’état électro-ma- 
gnétique du Soleil et des corps célestes. 


M. Maury adresse, de Montady (Hérault), une Note relative à un déca- 
mètre en ruban, servant de mesure de précision. 


Cette Note est renvoyée, avec l'instrument, à l’examen de M. Delaunay. 


M. À. Bracugr adresse une nouvelle Note relative à l'éclairage électrique. 
(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 
M. A. Borssrer demande et obtient l'autorisation de retirer du Secrétariat 
une Note adressée par lui le 3 juin dernier. 


À 4 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


L'Académie continue et termine la discussion des titres des candidats à la 
place vacante, dans la section de Médecine et de Chirurgie, en remplace- 
ment de M. Stan. Laugier. 


L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 
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La séance est levée à 6 heures trois quarts. E. D. B. 


